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(57) Abstract 

A container with a wall capable of bursting (in particular a drop-shaped 
or bubble-shaped bag made of a thin plastic film) and filled with extinguishing 
"' q £* is used to fight fires from the air, in particular forest fires. A bursting 
Bgt with a fuse is arranged inside the extinguishing water. The bag is 
brought to the fire source by a helicopter. The bursting charge is then ignited 
closely above the fire source, spraying the extinguishing water into a misty 
cloud of microscopic droplets that abruptly extinguishes the fire source. The 
bag is preferably dropped by the helicopter at a higher level above the fire 
source and the bursting charge is ignited during its free fall shortly before the 
bag hits the fire source, either by remote radio control or by means of a time 
fuse that can be adjusted to a predetermined height. The time fuse may be 
activated at the same time as the bursting bag is dropped from the helicopter 
by an igniting source located in the helicopter and linked to the time fuse by 
an igniting cable that is detachable from the helicopter. 

(57) Zusamraenfassung 

Zur Brandbekampfung aus der Luft, insbesondere bei Waldbranden, 
ist ein mit Loschwasser gefillltes Behaltnis mil zerplatzbarer Wandung 
(zS. ein tropfen- oder blasenfdrmiger Sack aus dunnwandigem Kunststoff) 
vorgesehen, in dem innerhalb des Loschwassers eine Sprengladung mitZunder 
angeordnet ist. Dieser Sack wird von einem Hubschrauber zum Brandherd 
gebracht Dicht oberhalb des Brandherdes wird dann die Sprengladung 
gezundet, wodurch das Loschwasser zu einem wolkenartigen Nebel aus 
mikroskopischen Trdpfchen zerstaubt wird, welcherden Brandherd schlagartig 
abldscht. Bevorzugt wird der Sack von dem Hubschrauber aus weiter oberhalb 
des Brandherdes abgeworfen, und die Sprengladung wird wahrend des freien 

Falls kurz oberhalb des Brandherdes gezundet. Dies geschieht entweder durch Femzundune ner Funk oder mit wifr ,.;«« *„f 

KSXJ^ C ^ arcn \™*&™^™> ^ * vom Hubsch^ 3Sm3UE 
im Hubschrauber verbunden und simultan mit dem Abwurf des Sprengsacks aktivierbar ist. e,nCr ^ nac l ueHe 
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Verfahren und Vorrichtung zur Brandbekampfung aus der Luft 

In den letzten Jahren ist kontinuierlich eine Zunahme der weltweit regi- 
strierten Wald- und Flachenbrande zu verzeichnen. Gleichzeitig mit diesem 
Trend nimmt die QroSe der zerstorten Flache pro Brand stetig zu. Betroffen da- 
von sind vor allem Regionen auf der Nordhalbkugel der Erde, insbesondere die 
borealen Nadelwalder Kanadas und die Tundren der eurasischen Landmasse, weni- 
ger ausgepragt die Pinienbestande im mediterranen Bereich. Das globale, schad- 
liche Emissionsaufkorranen durch Waldbrande wird mittlerweile auf etwa 50 % des 
Gesamtaufkommens geschStzt. 

Die gangigen Bekampfungsmethoden von GroBbranden, vor allem Waldbranden, 
die einen stark chaotischen Charakter aufweisen una sich mit hoher Geschwin- 
digkelt frontartig ausbreiten, reichen bis heute nicht aus, urn die entspre- 
chenden Brande schnell und vollstandig zu loschen. Waldbrande konnen im gun- 
stigsten Fall bisher lediglich eingedammt werden. Die GrQnde dafur sind au- 
Berst vielschichtig. So erfolgt die bodengebundene Bekampfung der GroBbrande 
im Prinzip mit der gleichen Ausrustung und auf die gleiche Art und Weise wie 
ein Loscheinsatz an Gebauden innerhalb eines infrastrukturell vollstandig er- 
schlossenen Wohngebietes. Bei Waldbranden ist jedoch im Regelfall weder von 
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einer ausreichenden Wasserversorgung noch von genugend vielen und ausreichend 
ausgebauten Anfahrtswegen fur die Loschfahrzeuge auszugehen. Letzterer Mangel 
geht haufig auch einher mit allgemeiner Unzuganglichkeit des Brandherdes und 
bedingt in jedem Fall eine nur punktuell mogliche Vorgehensweise gegen den 
frontartigen Brand und verhindert dessen vollstandige Loschung. 

Die seit langerer Zeit ausgebildete Brandbekampfung aus der Luft verbes- 
sert zwar die Zugangl1chke1t des Brandherdes, hat aber bisher nicht zu ent- 
scheidenden Fortschritten beigetragen. Das Abregnen oder Abwerfen von Wasser 
aus der Luft mittels Flugzeugen oder Hubschraubern hat sich trotz hoher f inan- 
zieller Aufwendungen als wenig effizient erwiesen, weil diese Art der Bekamp- 
fung zum einen nur auBerst punktuell erfolgt und zum anderen mit einer sehr 
ausgepragten Zielungenauigkeit beim Abwurf verbunden ist. Durch die starke 
Rauchentwicklung und Turbulenzen kommt es uberdies laufend zu Behinderungen 
beim Lufteinsatz, was eine genugende Annaherung an das Feuer aus der Luft und 
damit in vielen Fallen einen Loscherfolg unmoglich macht. 

Ein grundlegendes Problem, das sich angesichts der Wasserknappheit bei 
der Waldbrandbekampfung besonders nachteilig auswirkt, ist die mange lhafte Ef- 
fizienz des Loschwasser-Einsatzes, denn nach den bisher gebrauchl ichen Metho- 
den entfalten nur etwa 10 % des Loschwassers auch brandloschende Wirkung. Ein 
GroBteil des eingesetzten Wassers versickert ungenutzt im Erdreich oder ver- 
bleibt in Form von groBen Lachen unzuganglich fur jeden weiteren Loscheinsatz 
auf dem Boden zurQck. Das betrifft sowohl den Einsatz von Luftunterstutzung 
wie auch den von Loschfahrzeugen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die Brandbekampfung aus der Luft dahinge- 
hend zu verbessern, daB sowohl eine wesentlich hohere Loschwirkung des einge- 
setzten Wassers als auch eine erhebliche VergroBerung der bei einem solchen 
eirimaligen Lufteinsatz geloschten Brandflache erreicht wird, eingehend mit ei- 
ner immanent verbesserten Zielgenauigkeit und der Moglichkeit, dem beim Luft- 
einsatz benotigten Loschpersonal einen maximalen Sicherheitsstandard zu ge- 
wahrleisten. 

Diese Aufgabe wird durch das erf indungsgemaBe Verfahren gelost, indem 
das Loschwasser mittels Luftfahrzeugen, vorzugsweise Hubschraubern, dadurch 
in den Brandherd eingebracht wird, daB es kurz oberhalb des Brandherdes durch 
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Sprengung zu einem wolkenartigen Nebel aus mikroskopischen Tropfchen zerstaubt 
wird. Die Praktisierung dieses Verfahrens erfolgt vorzugsweise derart, daB ein 
mit dem Loschwasser gefulltes Behaltnis mit zerplatzbarer Wandung, in dem in- 
nerhalb des Lqschwassers eine Sprengladung mit Zunder angeordnet ist, kurz 
oberhalb des Brandherdes zersprengt wird. Das Behaltnis ist dabei vorzugsweise 
ein tropfenformiger Oder blasenformiger Sack aus Kunststoff , der nachfolgend 
auch als "Sprengsack" bezeichnet wird. 



Der Sprengsack kann mittels des Hubschraubers an einem langen Halteseil 
hangend an den Sprengort kurz oberhalb des Brandherdes gebracht und dann ge- 
zQndet werden. Dabei wird er allerdings verhaltnismaBig lange Zeit der Brand- 
hitze ausgesetzt, mit der Gefahr, daB er beschadigt werden kann und schon vor 
der Zundung das Wasser verliert. Auch konnen grundsatzliche sicherheitstechni- 
sche Vorschriften der Sprengung einer am Hubschrauber hangenden Last entge- 
genstehen. Es ist deshalb empfehlenswerter, den mit dem Halteseil am Hub- 
schrauber hangenden Sprengsack in einer sicheren Position weit oberhalb des 
Brandherdes vom Hubschrauber abzukoppeln, im freien Fall in Richtung Brandherd 
fallen zu lassen und dann kurz oberhalb des Brandherdes zu ziinden. 

Durch die Erf indung wird die luftgebundene Brandbekampfung auf eine vol- 
lig neuartige Basis gestellt. Im Gegensatz zu alien bekannten Verfahren, bei 
denen das Loschwasser letztlich M als Masse" in den Brandherd einngebracht 
wird, erfolgt bei der Erf indung das Einbringen des Loschwassers in feinstver- 
teilter Form. Durch Zundung der Sprengladung entstehen innerhalbdes homogenen 
Mediums Wasser im Sprengsack hohe Drucke (z.B. von mehreren tausend Bar), 
durch die der Sprengsack zerplatzt und das Wasser impulsartig in mikroskopisch 
feinen Tropfchen mit hoher Anfangsgeschwindigkeit (z.B. von uber 5000 m/s|) in 
die Umgebung geschleudert wird. Durch Dissipation der bei der Sprengung ge^il- 
deten Druckwelle, durch den Luftwiderstand und ggfs. durch den Aufprall auf 
in der Umgebung des Detonationsortes befindliche Hindernisse werden diese 
Tropfchen nach kurzer Zeit abgebremst, so daB sich ein vollstandig eingenebel- 
ter Loschbereich bildet, in dessen Zentrum sich der Sprengsack befand. Wegen 
der ungeheuer groBen Zahl kleinster Wassertropfchen und der damit verbundenen 
enorm groBen Gesamtoberf lache dieser Tropfchen in direkter Umgebung der bren- 
nenden Stoffe findet dann ein ein sofortiger, d.h. bereits in wenigen Bruch- 
teilen einer Sekunde vollstandig ablaufender Warmeubergang zwischen den dabei 
verdampfenden Wassertropfchen und dem Feuer statt. Das Aufheizen der Wasser- 
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trbpfchen auf ihre Siedetemperatur, der hohe Verdampf ungswarme verbrauchende 
Siedevorgang und das weitere Aufheizen des entstandenen Wasserdampfes ent Zie- 
hen der brennenden Umgebung so hohe Energiemengen, daB die Temperatur schlag- 
artig urn mehrere hundert Grad sinkt. Zusatzlich wird ein betrachtlicher Anteil 
des zunachst noch in der Detonationsumgebung vorhandenen Luftsauerstoffs von 
den entstehenden Wasserdampfmengen aus dem Loschbereich verdrangt. 

Die resultierende Sauerstoffarmut in der Loschwolke hat eine erstickende 
Wirkung auf den Brand. Da die Temperatur im Bereich des schlagartig vernebel- 
ten Brandes gleichzeltig auf einen vergleichsweise niedrigen Wert gezwungen 
wird, wird dort die Bildung brennbarer Dampfe, etwa aus atherischen Glen, Har- 
zen Oder sonstigen Ausgasungen des Holzes, nahezu zum Stillstand gebracht und 
die Zundtemperatur zum (Ruck-)Zunden dieser Dampfe oder brennbarer organischer 
Material ien (Holz) unterschrltten. Gemeinsam fuhrt dies zu einem spontanen 
Loscherfolg, der es bodengebundenem Loschpersonal ermoglicht, den geloschten 
Brandherd zu betreten und Nachloscharbeiten auszuftihren, beispielsweise ver- 
bliebene Brandnester mit Feuerpatschen auszuschlagen. 

Urn die ausgezeichnete Loscheff izienz des erf indungsgemaBen Verfahrens 
zu veranschaulichen, sei folgendes Rechenbeispiel angefiihrt: 

Geht man von der Verwendung eines 1000 1 Wasser fassenden Sprengsacks 
aus und dosiert die Sprengladung derart, daB sich nach erfolgter Detonation 
im Zentrum des Sacks eine Wasserwolke mit einem Radius zwischen 20 und 30 m 
ausbildet, so besitzt diese Wolke ein Volumen von 33.500 bis ca. 113.000 m 3 . 
Die Verdampf ungswarme von Wasser betragt 539 kcal/kg, fur 1000 1 Wasser ergibt 
das eine Verdampfungswarme von etwa 2.256.000 KW/s. Zur Loschung eines 100 m 
langen, 6 m breiten und 6 m hohen brennenden Stangenwaldes wurde ein schlagar- 
tig zu erf ol gender Entzug einer Warmemenge von 100 KW/s berechnet. Dies ent- 
spricht ungefahr 0,17 KJ/m 2 . Eine Wasserwolke von 30 m Radius benetzt eine Bo- 
denf lache von etwa 2.800 m 2 , was einer mittleren fiir die Verdampf ung des Was- 
sers benotigten Verdampfungswarme von etwa 789 KJ/m 2 entspricht. Es ist daher 
von einem uberproportional groBen OberschuB an aufnehmbarer Warmemenge durch 
das feinzerstaubte Wasser auszugehen, was zu einer schlagartigen Loschung von 
fast 3000 m 2 brennenden Waldes fuhrt, wenn man zusatzlich bedenkt, daB auch 
zum Aufheizen des Wasser auf Siedetemperatur Warme benotigt wird. Eine der- 
maBen groBe Loscheff izienz ist bisher nicht bekannt. 
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Eine Gefahrdung von Mensch und Material ist bei geeigneter Handhabung 
des erf indungsgemaBen Verfahrens nicht zu befUrchten. Zur Zerstaubung der in 
dem Rechenbei spiel angenommenen Menge von 1000 1 Wasser werden 3 kg eines 
hochbrisanten und hochdosierten Sprengstoffs benotigt, wobei unter "hochbri- 
sant" allgemein eine Sprengladung verstanden wird, die eine Detonationswelle 
mit einer Ausbreitungsgeschwindigkeit von uber 5000 Meter pro Sekunde erzeugt, 
und eine "hochdosierte" Sprengladung dann vorliegt, wenn mehr als zwei Kilo- 
gramm Sprengstoff pro 1000 1 Wasser eingesetzt werden. Der Detonationsdruck 
einer solchen Sprengladung dissipiert so stark, daB er in 30 m Entfernung vom 
Detonationsort lediglich noch etwa 0,063 kp/cm 2 betragt. Damit kann eine Ge- 
fahrdung des Hubschraubers und seiner Besatzung ausgeschlossen werden. Zur 
Veranschauli chung dieses geringen Detonationsdruckes sei erwahnt, daB ein in 
10 m Abstand vom Detonationsort aufrecht stehender Mensch nur das Empf inden 
einer starken Regenboe hat urid nicht zu Boden geworfen oder gar verletzt wird. 

Vorzugsweise wird fur die Sprengladung ein hochbrisanter moderner 
Sprengstoff eingesetzt, der wasserbestandig, fast unbegrenzt lagerfahig und 
kaum brennbar ist. Letztere Eigenschaft ist wichtig fur den Einsatz in unmit- 
telbarer N3he des Brandes. Derartige, moderne Sprengstoffe vertragen zudem 
starke mechanische Einwirkungen und sind damit auch im rauhen Betrieb gegen 
Schlage und StoBe unempf indlich. Zudem besltzen sie eine gute Handhabungssi- 
cherheit, so daS die Gefahr von Unfallen durch unbeabsichtigtes, fruhzeitiges 
Zunden nahezu auszuschl ieBen ist. In einem Versuch wurde ein mit 1000 1 Wasser 
gefullter und mit 3 kg einer solchen hochbrisanten Sprengladung versehener 
Sprengsack aus einer Hohe von 150 m von einem Hubschrauber aus ohne vorherge- 
hende Aktivierung des ZOnders auf den Boden fallen lassen, ohne daB der 
Sprengstoff beim Aufprall detonierte. Eine Gefahrdung fur Loschpersonal und 
Umwelt ist bei einem solchen ungewollten, fruhzeitigen Ausklinken des Spreng- 
sacks also mit Sicherheit vermieden. 

Die enorm hohe Loscheff izienz, die mit hohem Sicherheitsstandard fur 
Mensch und Material versehene Durchfuhrung der Loschaktion, sowie die Mogllch- 
keit des sehr zielgenauen Einsatzes des Loschmediums sind nicht die einzigen 
Vorteile, die das erf indungsgemaBe Verfahren bietet. 



Die Anwendung des erf indungsgemaBen Verfahrens bei der Bekampfung von 
Wald- und Flachenbranden ist okologisch unbedenkl ich. Der Loscheinsatz hinter- 
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laBt kaum Spuren, dagegen ist aufgrund der hohen Loscheff izienz die bei keinem 
Wald- oder Flachenbrand vollstandig vermeidbare Zerstorung biologischer Sub- 
stanz auf ein Minimum reduziert. Eine zusatzliche Beeintrachtigung des Oko-Sy- 
stems, wie beispielsweise durch Bodenverwundung beim Einsatz von Bodenspreng- 
korpern, findet nicht statt. 

Der oft vor Ort auftretenden Wasserknappheit und der haufig vorhandenen 
Unbegehbarkeit des Brandortes, verbunden mit der mangelnden Inf rastruktur in 
Waldgebieten, wird mit dem erf indungsgemaBen Verfahren optimal entgegenget re- 
ten. Die Aufnahme der wassergefiillten Sprengsacke kann wegen der groBen Mobi- 
litat und Geschwindigkeit der eingesetzten Hubschrauber in erheblicher Entfer- 
nung vom Brandort, an naturliche Wasservorkommen enthaltenden oder an fur 
Tankloschfahrzeuge gut erreichbaren Orten, vorgenommen werden. Zusatzlich ent- 
fallen die bisher notigen Befullungszeiten von Hubschraubertanks mit Wasser, 
wobei der Hubschrauber bisher immer erst zur Landung gezwungen war. Beim er- 
f indungsgemaBen Verfahren reicht es aus, wenn der Hubschrauber auf eine aus- 
reichende Hohe herunterf liegt, urn den Sprengsack am Hubschrauber anhangen zu 
konnen. Die Bestuckung der Sprengsacke mit Loschwasser, Sprengladung, Zunder 
und Halteseil, sowie die Einstellung des Ziinders konnen bei Abwesenheit des 
Hubschraubers "auf Vorrat" und in sicherer Entfernung vom Brandort gemacht 
werden, so daB sich zum einen die Zeit fur einen Einsatz auf die reine Flug- 
zeit und die sehr kurze Bestuckungsdauer beschrankt, zum anderen maximale Si- 
cherheit fur die am Boden arbeitenden Feuerwehrleute gewahrleistet ist. 

Die schnelle, problemlose Beladung des Hubschraubers mit einem Spreng- 
sack wirkt sich bei Waldbranden, fur die eine sich uber groBere Langen er- 
streckende, verhaltnismaBig schmale Feuerfront typisch ist, besonders vorteil- 
haft aus. Es kann namlich bereits ein einzelner Hubschrauber in kurzem Takt 
die Feuerfront abschnittsweise der Lange nach wirkungsyoll abloschen. Noch 
schneller geht es naturlich, wenn zwei oder mehr Hubschrauber ein abschnitts- 
weises Abloschen im rollenden, d.h. aufeinanderfolgenden Einsatz besorgen. Al- 
ternativ konnen auch zwei oder mehr Hubschrauber im Abstand einer Wirkungs- 
breite gleichzeitig ihre Loschlast abwerfen und zur Detonation bringen, vor- 
zugsweise kobrdiniert uber Funk, wobei unter einer Wirkungsbreite der mittlere 
Durchmesser der bei der Sprengung entstehenden Loschwolke verstanden wird. 

Die Anwendung des erf indungsgemaBen Verfahrens beschrankt sich nicht nur 
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auf Wald- und Flachenbrande, sondern kann bei al len erdenkl ichen, aus der Luft 
bekampfbaren Brande erfolgen. Wegen der sehr hohen Loscheff Izienz und des gro- 
Ben Sicherheitsstandards des Verfahrens ist ein Einsatz besonders vorteilhaft 
bei sehr gefahrlichen und schwer loschbaren Branden. Dies konnen z.B. Brande 
von Treibstofftanks, Olturmbrande oder auftretende Brande bei Flugzeughavarien 
sein, ohne die Anwendung der Erfindung auf diese Falle beschranken zu wollen. 
Es empfiehlt sich dabei, fur den jeweiligen Loscheinsatz eine Wassermenge von 
500 1 (Buschfeuer, Gebaude, Lagerhallen), 1000 1 (Waldbrande) bzw, 2000 1 
(Tank-, Raffinerie-, Bohrinsel brande) einzusetzen. 

Das zum Loschen eingesetzte Wasser muB kein reines Wasser sein, sondern 
kann auch Retarder enthalten. Dabei handelt es sich um chemische Substanzen, 
die das Zunden brennbarer fester Material ien hemmen oder zumindest verzbgern 
und die bei Sprengung des Loschsacks zusammen mit dem Wasser in das Brandgut 
gebracht werden. Ein spateres Ruckzunden des schlagartig geloschten Brandguts 
durch moglicherweise noch vorhandene Glutnester wird bei Anwesenheit eines Re- 
tarders zumindest unwahrscheinl icher. Verschiedene Retardertypen sind bekannt 
und wirken je nach Zusammensetzung in unterschiedl icher Art und Weise. Retar- 
der auf Salzbasis bilden eine Kruste auf dem Brandgut, die elnerseits dessen 
Ausgasung hemmt und andererseits dem in der Umgebungsluft befindl ichen Sauer- 
stoff den Zugang zum Brandgut verwehrt. Andere Retarder saugen ahnlich einem 
Geliermittel groBe Mengen an Wasser auf und speichern es. An einem Brandgut, 
das mit derartigen Wasserspeichern fein uberzogen ist, "lauft sich das Feuer 
tot". Allerdings sind speziell bei Waldbranden solche Retarder normalerweise 
nicht erforderlich und wegen der zwangslaufig damit einhergehenden Bodenver- 
schmutzung auch nicht empfehlenswert. Bei anderen Branden konnen sie sich aber 
durchaus positiv auswirken. 

Nachfolgend wird die Erfindung in Ausfuhrungsbeispielen anhand der 
Zeichnungen naher erlautert. Dabei zeigen 

Fig. 1 schematisch einen an einem Hubschrauber hangenden Spreng- 

sack 

Fig. 2 schematisch den Abwurf des Sprengsacks auf einen Brandherd 

Fig. 3 schematisch die Auslosung einer Lbschwolke, und 

Fig. 4 ein Belspiel fur eine Zundeinrichtung. 
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In den Fig. 1 - 3 ist schematised der Ablauf eines Loschangriffs auf die 
Flammenfront eines Waldbrandes veranschaulicht. Am Lasthaken 7 eines Hub- 
schraubers 10 (Fig. 1) ist mittels eines Halteseils 4 aus Kunststoff (z.B. Ny- 
lon) Oder Stahl, dessen Lange 3 - 50 m betragen kann, ein wassergefullter 
tropfenformiger Sprengsack 1 angehangt. Der Sprengsack hat ein Fassungsvermo- 
gen von rund 1000 1 Wasser und besteht aus dunnwandigem Kunststoff (z.B. Poly- 
propylen), dessen Wandstarke zum Tragen des Wassers ausreicht, aber gering ge- 
nug 1st, urn bei Sprengung zu zerplatzen. 

Innerhalbdes Wassers 3 im Sprengsack, und zwar vorzugsweise mittig, be- 
findet sich eine mit einem Verzogerungsziinder versehene Sprengladung 2, die 
zweckmaBig entsprechend dem Sprengsack ebenfalls tropfenformig oder blasenfor- 
mig ausgeformt ist und von einem kurzen Seil 5 in Position gehalten wird. Die 
untere, dem Brand zugewandte Selte des Sprengsacks kann mit einer Warmestrah- 
lung reflektierenden Hitzeschutzschicht 8, z.B. einer Aluminiumfol ie versehen 
sein, die verhlndern soil, daB bei zu groBer Hitzeeinwirkung durch den Brand 
der Sprengsack lokal zerstort wird und dabei das Loschwasser zu einem groBen 
Teil fur die Einwirkung der nachfolgenden Detonation verloren geht. 

Das Haltesell 4 kann unterschiedl ich so ausgebildet sein, daB es entwe- 
der zusammen mit dem Sprengsack 1 abgeworfen wird oder am Hubschrauber ver- 
bleibt. Im Beispiel der Fig. 1 und 2 ist angenommen, daB das Halteseil vom 
Lasthaken 7 gelost und zusammen mit dem Sprengsack abgeworfen wird. In diesem 
Fall sollte es am oberen, am Lasthaken befindlichen Ende mit einer gespleisten 
Klausche versehen sein, urn ein Verdrehen des Halteseils unter Last am Lastha- 
ken des Hubschraubers zu verhindern, denn das konnte evtl. ein Abwerfen vom 
Haken behindern. Keinesfalls sollte uber einen Schakel am Haken selbst-die 
Last aufgenommen werden, da der relativ schwere Schakel nach dem Ablosen vom 
Haken den Sprengsack im freien Fall uberholt und so eine unerwunschte Drehung 
des letzteren urn 180 # bewirkt. Zur noch besseren Stabilisierung wahrend des 
Fallens ist es ratsam, unmittelbar unterhalb des oberen Endes ein oder zwei 
kleine Bremsfallschirme 6 am Halteseil zu fixieren (Fig. 2), die so bemessen 
sind, daB sie nicht die Fallbewegung des Sprengsacks bremsen, sondern nur das 
Halteseil wahrend des Fallens daran hindern, den Sprengsack in seiner Lage zu 
destabilisieren. 



Alternativ kann das Halteseil 4 aber auch an seinem unteren Ende mit ei- 



WO 97/06858 



PCT/DE96/01510 



- 9 - 

nem (nur schematise* angedeuteten) ferngesteuerten Lasthaken 18 versehen sein, 
der es erlaubt, den Sprengsack vom Hubschrauber aus vom Halteseil zu losen und 
fur sich allein abzuwerfen. Dadurch verbleibt das Halteseil am Hubschrauber 
und steht fiirerneute Einsatze zur Verfiigung. Vom Hubschrauber aus ferngesteu- 
erte Lasthaken sind bekannt und kommen beispielsweise in der Forstwi rtschaf t 
bei der Wi ldf litterung zum Einsatz. 

Wenn der Hubschrauber den Brandort erreicht und den Sprengsack in einer 
vorher festgelegten H6he oberhalb des Brandherdes plaziert hat, wird der 
Sprengsack (mit oder ohne Halteseil) abgeworfen und bewegt sich im freien Fall 
in Richtung auf den Brandherd (Fig. 2). Sobald er dabei eine Hohe kurz ober- 
halb des Brandherdes (z.B. einige Meter oberhalb der Baumwipfel ) erreicht hat, 
wird die Sprengung ausgelost. Dies kann durch FernzOndung geschehen, die von 
dem Lasthubschrauber 10 oder einem besonderen Feuerleithubschrauber oder einer 
bodengebundenen Beobachtungsstation aus per Funksignal ausgelost wird. Da die 
FernzOndung in Anbetracht der groBen Fallgeschwindigkeit des Sprengsacks hohe 
Konzentration und ReaktionsfShigkeit der Bedienungsperson erfordert, ist es 
allgemeinzweckmSBIger, die Zundung der Sprengladung im Sprengsack mittels ei- 
nes VerzogerungszOnders zu bewirken, der simultan mit dem Abwurf des Spreng- 
sacks aktiviert wird und eine vorbestimmte Zeit nach dem Abwurf, wenn sich der 
Sprengsack in der gewOnschten HQhe oberhalb des Brandherdes befindet, die 
Sprengladung zundet. 

Vorzugsweise werden dabei Verzogerungszunder mit zweifacher Sicherheit 
verwendet, urn den luftfahrtrecht lichen Sicherheltsvorschriften gerecht zu wer- 
den. Diese heute fabriktechnisch hergestellten U-Sprengzunder besitzen Tole- 
ranzen von nur wenigen Mi 11 isekunden, so daB sowohl die erforderllche Abwyrf- 
hohe fur die Sprengladung sehr genau errechnet werden kann als auch eine maxi- 
mal Sicherheit fur das Lufteinsatzpersonal gegeben ist. Als gut geeignet hat 
sich beispielsweise ein Zunder erwiesen, der in bis zu 18 Intervallen von je- 
weils 250 Millisekunden eingestellt werden kann, so daB Fallzelten bis zur De- 
tonation nach der Aktivierung des Ziinders von 0,25 bis 4,5 Sekunden vorgegeben 
werden konnen, was bei Vernachlassigung des Luftwiderstandes einer Fallhohe 
von einem halben Meter bis zu knapp einhundert Metern entspricht. Die Hohe des 
Hubschraubers uber dem Detonationsort im Augenblick des Abwurf s des Spreng- 
sacks setzt sich aus diesem Fallweg plus der Lange des Halteseils zusammen. 
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In Fig. 4 ist ein Beispiel fur eine sicherheitstechnisch besbnders ak- 
zeptable Auslosung des Verzogerungszunders dargestel It . Vom Verzogerungsziinder 
aus ist ein zweiadriges Zundkabel 11 aus dem Sprengsack 1 heraus am Halteseil 
4 entlang bis vor den Boden des Hubschraubers 10 gefuhrt. Das Ziindkabel ist 
dort uber eine Steckverbindung 12, z.B. bestehend aus einem Flachstecker (am 
Ende des Zundkabels) und einer Flachsteckdose (fest fixiert am Boden des Hub- 
schraubers) mit einer im Hubschrauber bef indlichen, als Zundquelle dienenden 
Gleichspannungsquelle 17 verbunden. In der Leitung zwischen Flachsteckdose und 
Zundquelle ist ein Kippschalter 13 angeordnet. Das Zundkabel ist nach relativ 
kurzer Distanz etwas unterhalb des Flachsteckers mit einem weiteren Schalter 
16 versehen, der zwei Kontaktfedern enthalt, die durch einen Plastikf lachkeil 
vonelnander getrennt sind und durch Entfernen des Plastikf lachkeil s miteinan- 
der zum Kontakt kommen. Der Plastikflachkeil, der mittels eines kurzen Zugsei- 
les 14 In den Lasthaken 7 oder einen anderen Haken am Hubschrauber eingehangt 
ist, ist in den Schalter 16 eingesteckt und unterbricht damit die elektrische 
Verbindung des Verzogerungszunders mit der Zundquelle. Das Zundkabel ist kurz 
unterhalb des Schalters 16 am Halteseil 4 mit einer Klemme 15 befestigt. Wab- 
rend des Anflugs des Hubschraubers von der Aufnahmestelle fGr den Loschsack 
bis zur Abwurfstelle ist die Verbindung zwischen Zundquelle 17 und der Steck- 
verbindung 12 ebenfalls durch den Kippschalter 13 unterbrochen, um zu verhin- 
dern, daB der Zunder durch unbeabsichtigtes Herausrutschen des Plastikf lach- 
keils aus dem Schalter 16 fruhzeitig aktiviert wird. 

Befindet sich der Hubschrauber an dem fur den Abwurf vorgesehenen Ort 
in der der Lange des Halteseils, der Dauer der Verzogerung fur den Zunder und 
der gewunschten Detonationshohe uber dem Erdboden entsprechenden Hohe, wird 
zunachst durch Betatigung des Kippschalters 13 die Steckverbindung 12 unter 
Spannung gesetzt. AnschlieBend wird das Halteseil 4 am Lasthaken 7 des Hub- 
schraubers ausgeklinkt. Wegen der Fixierung des Zundkabels am Halteseil mit- 
tels der Klemme 15 wird durch die Fallbewegung zunachst der Plastikflachkeil, 
der durch seine Verbindung mit dem Hubschrauber zuruckgehalten wird, aus dem 
Schalter 16 gezogen. Dadurch wird der elektrische Kontakt zwischen Zundquelle 
und Verzogerungszunder hergestellt, und der Zunder wird aktiviert. Kurze Zeit 
spater wird durch die fortlaufende Fallbewegung der Flachstecker aus der 
Flachsteckdose gezogen, womit die sog. In-cockpit-Komponente, bestehend aus 
Zundquelle, Kippschalter, Leitung und Flachsteckdose, durch den Abwurf me- 
chanisch nicht belastet wird und sofort fur den nachsten Ldscheinsatz wieder 



WO 97/06858 PCT/DE96/01510 

- 11 - 

zur Verfugung steht. Dabei ist nur darauf zu achten, daB das Zugseil 14 zur 
Befestigung des Plastikflachkeils so kurz gewahlt wird, daB der Steckkontakt 
erst nach dem Herausziehen des Keils aus der Kontaktklemme gelost wird. An- 
dernfalls bliebe die elektrische Aktivierung des Zunders aus und damit die ge- 
wunschte Detonation des Sprengsacks. 

Durch die Detonation der Sprengladung im Sprengsack entsteht, wie schon 
beschrieben, ein auch als Loschwolke bezeichneter Nebel aus feinstverteilten 
Wassertropfchen. Diese Loschwolke breitet sich im wesentlichen kugelformig 
aus. Eine Bewegung von Wassertropfchen vom Brandherd weg nach oben ist im all- 
gemeinen aber nicht erwunscht, und eine im wesentlichen halbkugelformige 
Loschwolke, bei der alle Wassertropfchen nach unten zum Brandherd und dessen 
Umgebunghin gerichtet sind, ist sehr viel wirksamer. Eine sol che im wesentli- 
chen halbkugelformige Loschwolke 1st in Fig. 3 schematisch veranschaul 1cht , 
sie laBt sich dadurch erreichen, daB das Loschwasser 3 innerhalb des Spreng- 
sacks 1 mit einer dunnen Folie 9 aus Kunststoff, Papier o.dgl. abgedeckt ist 
(Fig. .1). Diese Folie kann lose auf das Loschwasser aufgelegt sein, sie kann 
aber auch punktweise am Sprengsack so befestigt sein, daS genugend Offnung zum 
Einfullen des Loschwassers in dem Sprengsack verbleibt. 
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Anspruche 

1. ) Verfahren zur Brandbekampfung aus der Luft, indem Loschwasser mit- 
tels Luftfahrzeugen, vorzugsweise Hubschraubern, in den Brandherd eingebracht 
wird, dadurch gekennzeichnet , daS das Loschwasser kurz oberhalb des Brandher- 
des durch Sprengung zu einem wolkenartigen Nebel aus mikroskopischen Tropfchen 
zerstaubt wird. 

2. ) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet . daB ein mit dem 
Loschwasser gefulltes Behaltnis mit zerplatzbarer Wandung, in dem innerhalb 
des Loschwassers eine Sprengladung mit Zunder angeordnet ist, kurz oberhalb 
des Brandherdes zersprengt wird. 

3. ) Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , daB als Spreng- 
ladung ein hochbrisanter Sprengstoff in einer Menge gewahlt wirdi die aus- 
reicht, den Wassertropfchen eine Anfangsgeschwindigkeit von mindestens 5.000 
m/s zu erteilen. 

4. ) Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet , daB das 
Behaltnis von einem Hubschrauber aus oberhalb des Brandherdes abgeworfen und 
daB wahrend des freieh Falls kurz oberhalb des Brandherdes die Sprengladung 
gezundet wird. 

5. ) Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , daB zwei oder 
mehr Hubschrauber im Abstand einer Wirkungsbreite der Loschwolke gleichzeitig 
je ein Behaltnis abwerfen und zur Detonation bringen, vorzugsweise koordiniert 
(iber Funk. 
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6 - ) Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspru- 

che 1 bis 5, gekennzei chnet durch einen Sprengsack (1) aus diinnwandigem Kunst- 
stoff in Form einer Blase oder eines Tropfens zur Aufnahme des Loschwassers 
(3) und eine etwa mittig innerhalb des Loschwassers gehaltene, ebenfalls bla- 
sen- oder tropfenfbrmige Sprengladung (2) mit Zunder, wobei der Sprengsack 
mittels eines HaTteseils (4) abwerfbar an einem Hubschrauber (10) anhangbar 
ist. 

7.) Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet . daS eine re- 

flektierende Hitzeschutzschicht (12) an der unteren, dem Brand zugeneigten 
Seite des Sprengsacks (1) angebracht ist. 

8 -) Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet . daB 

das Lbschwasser (3) innerhalb des Sprengsacks (1) mit einer diinnen Folie (9) 
abgedeckt ist. 

9 ') Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch gekennzeich- 

net F daS der Zunder der Sprengladung (2) ein auf eine vorbestimmte Fallhohe 
einstellbarer VerzogerungszQnder ist, der uber ein vom Hubschrauber abtrenn- 
bares Zundkabel (11) mit einer Zundquelle (17) im Hubschrauber verbunden und 
simultan mit dem Abwurf des Sprengsacks (1) aktivierbar ist. 

10.) Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 9, dadurch gekennzeich- 

net^daB nahe dem oberen Ende des Halteseils (4) mindestens ein kleiner Brems- 
fallschirm (6) am Halteseil angebracht ist, welcher das Halteseil wahrend der 
Fallphase daran hindert, den Sprengsack zu uberholen. 
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(57) Abstract 

A container with a wall capable of bursting (in particular a drop-shaped 
or bubble-shaped bag made of a thin plastic film) and filled with extinguishing 
>ater is used to fight fires from the air, in particular forest fires. A bursting 
charge with a fuse is arranged inside the extinguishing water. The bag is 
brought to the fire source by a helicopter. The bursting charge is then ignited 
closely above the fire source; spraying the extinguishing water into a misty 
cloud of microscopic droplets that abruptly extinguishes the fire source. The 
bag is preferably dropped by the helicopter at a higher level above the fire 
source and the bursting charge is ignited during its free fall shortly before the 
bag hits the fire source, either by remote radio control or by means of a time 
fuse that can be adjusted to a predetermined height The time fuse may be 
activated at the same time as the bursting bag is dropped from the helicopter 
by an igniting source located in the helicopter and linked to the time fuse by 
an igniting cable that is detachable from the helicopter. 

(57) Zusammenfassung 

Zur Brandbekampfung aus der Luft, insbesondere bei Waldbranden, 
ist ein mit Loschwasser gefttiltes Behflltnis mit zerplatzbarer Wandung 
(z.B. ein tropfen- oder blasenforrniger Sack aus dunnwandigem Kunststoff) 
vorgesehen, in dem innerhalb des Loschwassers eine Sprengladung mit 2^ttnder 
angeordnet ist. Dieser Sack wird von einem Hubschrauber zum Brandherd 
gebracht. Dicht oberhalb des Brandherdes wird dann die Sprengladung 
geztlndet, wodurch das Loschwasser zu einem wolkenartigen Nebel aus 
mifcroskopischen Tropfchen zerstaubt wird, welchcr den Brandherd schlagartig 
abldscht, Bevorzugt wird der Sack von dem Hubschrauber aus weiter oberhalb 
des Brandherdes abgeworfen, und die Sprengladung wird w&hrend des freien 
Falls kurz oberhalb des Brandherdes gezUndet Dies geschieht entweder durch Femzundung per Funk oder mit Hilfe eines auf eine 
vorbestimmte Fallh6he einstellbaren VerzogerungszQnders, der iiber ein vom Hubschrauber abcrennbares Ziindkabel mit eincr ZOndquelle 
im Hubschrauber verbunden und simultan mit dem Abwurf des Sprengsacks aktivierbar ist. 
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siehe das ganze Dokument 
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siehe das ganze Dokument 
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siehe das ganze Dokument 
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siehe das ganze Dokument 
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siehe das ganze Dokument 
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Water* Vcroffcnuichungcn and der Fortsetzung von Fetd C zu 
entnehmen 
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Siehe Annans PaUnuamilie 



' Besondere Kategonen von angegebenen VeroffenUichungcn 
A" VeroffenUichung, die den allgcmcinen Stand der Techruk defiroen. 
aber rachi als besondcrs bedeuuam anzuschen m 

al teres Dokument das )edoch em am odcr nach dem lntemationalen 
Anmddedanim veroffenUichi worden ist 
*L" VeroffenUichung cbe geeignet in. einen Pnontatsanspruch zwetfdhafl er- 
tchanen zu lasxen, Oder durch die das Verbffendichungsdatuin eincr 
andcrcn im Rcchcrchcnbencht genarauen VeroffenUichung belcgi werden 
voJl odcr cbe aus cincm andcren besonderen Grand angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

'O* VeroffenUichung, die ssch auf one mundlichc OfTenbarung, 

one Benutzung. cine Ausstdlung Oder andere Maflnahmcn beaeht 

•p* VeroffenUichung. die vor dem intemauonaicn Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Pnontaodaium vcroffcnUicht worden m 



*T" Spaierc VeroffenUichung. die nach dem internatjonalcn Anmddcdatum 
odcr dem Pnontaisdatum veroffenUichi worden ist und nut der 
A nmc Idling nicht kollidieru sondern nur zumVerstandnis da der 
Erfindung zugrundebegenden Pnnzips odcr der ihr zugrunddiegenden 
Thcone angegeben tit 

•X" VeroffenUichung von besonderer Bedcutung; die beanspruchte Erfindung 
kann atletn aufgrund dieser VeroffenUichung rucht als neu odcr auf 
erfindenscher Tatigkett bemhend bctrachtet wcrden 

'Y* VeroffenUichung von besonderer Bedcutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nichi als auf erfindenscher Tabgkctt bemhend bc tracht et 
wcrden, wenn die VeroffenUichung mil oner Oder mehreren andcrcn 
Veroffcntiichungcn dieser Kate gone in Verbtndung gcbracht wird und 
dicse Verbtndung fur ancn Fachmann nahchegend ist 
VeroffenUichung. die MitgJtcd derseiben Patentfanukic ist 
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